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甲氧基丙烯酸酯类新化合物 ZJ1621的生物活性
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(浙江省化工研究院,国家南方农药创制中心浙江基地, 杭州 310023)

摘  要:对由国家南方农药创制中心浙江基地合成的甲氧基丙烯酸酯类新化合物 Z J1621( 2-[ 2-( 5-

氰基-2-甲基-苯基氧甲基 )-苯基 ]-3-甲氧基丙烯酸甲酯 )进行了温室杀菌活性及田间防效的研究。

温室及田间药效试验结果表明: 在 100m g /L 剂量下,该化合物能有效防治小麦白粉病、黄瓜白粉

病、黄瓜霜霉病等多种植物病害,防效在 80%以上。该化合物在植株叶片之间不具有内吸传导性,

但持效期可达 14 d以上, 在 25~ 200m g /L剂量范围内对试验作物安全。
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BiologicalActivity of Novel Strobilurin Compound ZJ1621

HU W e-i qun
*
,  ZHU W e-i gang,  CHEN D ing-hua,  CHEN Jie,  ZHENG Y un-hong

(The Resea rch Institute o f Zhejiang Chem ica l Indu stry, the Nationa l C enter fo r Re sea rch and

Deve lopm ent o f Pesticide a t Zhejiang Base, H angzhou 310023, C hina )

Abstract: The ant ifunga l activ ities o f a nove l strobilurin com pound ZJ1621 ( 2-[ 2-( 5-cyano-2-m ethy-l

pheny loxy-m ethy l)-pheny1]-3-m ethoxyacry late ) w ere evalua ted. The results from bo th g reenhouse

tests and f ield tr ia ls show ed that 100 m g /L of Z J1621 exhibited h igh ant ifunga l activ ity aga in st

B lum eria gram inis f. sp. tritici, Sphoaero theca fulig inea, and Pseudoperono spo ra cuben sis w ith the

eff icac ie s g rea ter than 80% . The compound did no t show sy stem ic transloca tion in leaves o f cucumber,

but its dura tion w asm o re than tw o w eeks. G reenhouse tests and f ie ld tria ls ind icated tha t theZ J1621 d id

no t show any phy to tox ic ity to crops tested at 50~ 200m g /L.
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  甲氧基丙烯酸酯 ( strobilurin )类杀菌剂来源于

具有杀菌活性的天然抗生素 strobilurin A,自 1996年

其首个产品 (嘧菌酯 )上市以来, 目前已有 12个品

种商品化或即将商品化
[ 1]
。甲氧基丙烯酸酯类杀

菌剂具有独特的作用机制, 通过抑制细胞色素 b

和 c1之间的电子传递而阻止细胞 ATP的合成, 从

而抑制其线粒体呼吸而发挥抑菌作用。因此, 这

类药剂被归为 Q oIs ( Q u inone outside Inh ib ito rs)杀

菌剂。Q oIs的不同品种之间存在交互抗性, 但与

其他类型杀菌剂之间无交互抗性
[ 2]
。该类药剂具

有高效、广谱、低毒等优点, 对几乎所有的子囊菌

纲、担子菌纲、卵菌纲和半知菌类病菌引起的病害

均有良好的防治效果。目前, 嘧菌酯已在超过 400

种作物-病害系统上获准登记使用
[ 3]
, 因此该类药
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剂已成为国内外众多农药公司开发的热点。

Z J1621(Ⅰ )是国家南方农药创制中心浙江

基地近年来创制合成的甲氧基丙烯酸酯类杀菌

化合物,目前已申请国家发明专利 (申请号:

200510060271. 7)。它是以邻甲基苯乙酸为原料,

经过酯化、甲酰化、醚化、溴代等反应而得, 反应总

回收率达 55. 8%
[ 4]
。

  初步的生物活性研究表明, 该化合物对由鞭

毛菌 M astigomyco tina、子囊菌 A scom yco tina、半知

菌 D eu teromyco tina等多种病原菌引起的植物病害

具有良好的防治效果。其防治黄瓜霜霉病的田间

推荐使用剂量为 50~ 100m g /L, 在发病初期用药,

能有效控制病害的发生与危害
[ 4 ]
。笔者对该化合

物的生物活性进行了详细研究, 结果报道如下。

1 材料与方法

1. 1 供试药剂

95%的 Z J1621原药、对照药剂 96% 的啶氧

菌酯 ( pico xy strobin )原 药 和 95. 11% 的 三 唑 酮

( triadim efon)原药均由国家南方农药创制中心浙

江基地合成所提供, 以丙酮为溶剂, 分别配制成

10m g /mL 母液,用于温室生物测定; 有效成分质

量分数为 5%的 Z J1621乳油 ( EC, 溶剂为二甲苯,

乳化剂为无水钙盐 500号和 602号,国家南方农药

创制中心浙江基地合成所提供 )和 72%的霜脲氰

( cym oxan il)可湿性粉剂 (W P, 美国杜邦公司 )用

于田间小区试验。

1. 2 供试病原菌和作物

小麦白粉病菌 B lum eria gram in is f. sp. tr itici、

黄瓜白粉病菌 Sphoaero theca fu liginea、黄瓜霜霉病

菌 P seudoperono spo ra cubensis、黄 瓜 灰 霉病 菌

Bo trytis cinerea、黄瓜腐霉病菌 P ythium aphan i-

derma tum、油菜菌核病菌 Sclero tin ia sclero tio rum、

小麦纹枯病菌 Rhizo ctonia cerea lis、水稻纹枯病菌

Rh izo cton ia so lan i和辣椒疫霉病菌 Phytophtho ra

capsic i均来源于国家南方农药创制中心浙江基地

生物测试研究所。

供试作物黄瓜 (宝扬 5号 )和小麦 (扬麦 5号 )

种植于浙江基地生物测试研究所温室。

1. 3 ZJ1621的生物活性测定

1. 3. 1 对黄瓜霜霉病菌的抑菌效果测定  采集
新鲜黄瓜霜霉病病叶, 用毛笔蘸取无菌水洗下病

叶背面霜霉状物, 配成孢子囊悬浮液 (每毫升含

2 @ 10
5
~ 3 @ 10

5
个孢子囊 )备用。

选择两叶期 (摘去生长点 )、长势一致的盆栽

黄瓜苗, 每盆 2株, 用 YW 5. 2- A型微型喷雾器

(压力 0. 1 M Pa)分别将浓度为 100、50、25、12. 5、

6. 25和 0m g /L的 Z J1621水溶液均匀喷洒于黄瓜

叶片表面。每一浓度设 5个重复 ( 5盆苗 ) ,以啶氧

菌酯为对照, 喷药后自然晾干。药剂处理 24 h后

用接种喷雾器 (压力 0. 1M Pa)将孢子囊悬浮液均

匀喷洒于黄瓜叶片上, 然后将接种后的黄瓜苗移

至人工气候室内 (相对湿度 100% , 温度 20e , 光

暗周期为 14 h / 10 h)培养。 5 d后调查发病情

况,按病情指数计算相对防效, 病害分级标准按创

制农药生物活性评价 SO P-黄瓜霜霉病盆栽测定法

标准进行
[ 5 ]
。将防效转换成机率值, 根据药剂各

浓度对数值及该浓度下相对防效的机率值之间的

线性回归分析, 计算 EC50值
[ 6]
。试验重复 3次。

数据用 SA S ( V ersion 8. 01, SA S Inst itute, C ary,

NC, U SA )软件进行统计分析, 下同。

1. 3. 2 对黄瓜白粉病菌的抑菌效果测定  用无

菌水洗下黄瓜叶片上的新鲜分生孢子, 经双层纱

布过滤后,制成每毫升含 1. 0 @ 10
5
个分生孢子的

孢子悬浮液,备用。

选择两叶期、长势一致的盆栽黄瓜苗,按 1. 3. 1

节的药剂浓度和喷药方法用药, 每浓度设 5个重

复。药剂处理 24 h后接种白粉病菌孢子悬浮液,

自然风干 30 m in后移至人工气候室 (温度 21 ~

23e 、相对湿度 70% ~ 80%、光暗周期为 14 h /10 h)

培养。 8 d后调查发病情况,按文献 [ 5]进行病害

分级, 计算相对防效及 EC50值。试验重复 3次。

1. 3. 3 对小麦白粉病菌的抑菌效果测定  选择

2~ 3叶期、长势一致的盆栽小麦苗 (每盆 20株左

右 ) , 按 1. 3. 1节方法喷药, 药剂浓度分别为 50、

25、12. 5、6. 25、3. 125和 0 m g /L,每浓度设 5个重

复,以啶氧菌酯为对照。药剂处理后 24 h,将染病

叶片上的新鲜小麦白粉病菌孢子轻轻抖落于小麦

苗上进行接种。接种后的麦苗置于 21~ 23e 、相

对湿度 70%~ 80%、光暗周期为 14 h /10 h的人工

气候室内培养, 8 d后调查发病情况, 按文献 [ 5 ]方
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法进行病害分级, 计算相对防效及 EC5 0值。试验

重复 3次。

1. 4 杀菌谱测定

Z J1621处理浓度分别为 1 000和 500 m g /L,

以清水为对照, 喷药后 24 h分别以喷雾法接种黄

瓜霜霉病菌孢子囊悬浮液和黄瓜白粉病菌分生孢

子悬浮液, 以菌丝块接种法接种油菜菌核病菌、黄

瓜灰霉病菌、小麦纹枯病菌、水稻纹枯病菌、黄瓜

腐霉病菌和辣椒疫霉病菌
[ 5]
。接种后的作物置于

人工气候室中培养, 分别待各自的对照充分发病

后调查各处理的发病情况,并按文献 [ 5]方法计算

防效,分析药剂的杀菌谱。试验重复两次。

1. 5 内吸传导性试验
将含有 2片平展叶片的黄瓜苗摘去生长点,进

行下部叶片喷药或植株根部灌根施药 (每盆幼苗

灌药液 30 mL ) , 药剂处理浓度分别为 100和

50m g /L, 每处理设 10个重复。药剂处理 24 h后

按 1. 3. 2节方法接种黄瓜白粉病菌, 8 d后分别调

查每张叶片的发病情况, 计算防效,分析药剂的内

吸传导性。试验重复 3次。

1. 6 持效期试验
选择 3叶期、长势一致的盆栽小麦苗进行喷药

处理,药剂浓度为 100和 50 m g /L,每处理设 10个

重复。喷药后 7、15、20 d按 1. 3. 3节方法接种小

麦白粉病菌, 8 d后调查发病情况, 按病情指数计

算防效 (% ) ,分析药剂的持效期。试验重复 3次。

1. 7 田间药效试验
2004年 9月分别委托上海农业科学院和安徽

省马鞍山市植保植检站进行了 Z J1621防治黄瓜

霜霉病的田间药效试验, 施药浓度分别为 200、

100、50和 25 mg /L (用 5%乳油配制 ) , 每浓度设

4个重复, 对照药剂为 72%的霜脲氰 W P(浓度为

1 152和 957. 6m g /L ) ,另设清水为对照。调查方

法、病害分级标准及防治效果计算均按国家标准

农药田间药效试验准则 (一 )执行
[ 7]
。

2 结果与分析

2. 1 对黄瓜霜霉病菌、黄瓜白粉病菌和小麦白粉

病菌的抑菌效果

温室盆栽试验结果 (表 1 )表明: Z J1621对黄

瓜霜霉病菌、黄瓜白粉病菌和小麦白粉病菌均具

有很好的抑制作用, 对黄瓜霜霉病菌和白粉病菌

的效果均显著优于对照药剂啶氧菌酯, 但对小麦

白粉病菌的抑制作用低于啶氧菌酯。

表 1 ZJ1621对黄瓜霜霉病菌、黄瓜白粉病菌和小麦白粉病菌的抑制作用

T ab le 1 Inhibito ry ac tiv ity o f Z J1621 on P. cubensis, S. fulig inea and B. gram inis

化合物     

Com pound s    

有效抑制中浓度 EC50 / ( m g /L ) a

黄瓜霜霉病菌
P 1cuben sis

黄瓜白粉病菌
S1 fu ligin ea

小麦白粉病菌
B1 gram in is

Z J1621   4. 73 B b 2. 74 Bb 6. 39 A b

啶氧菌酯 Picoxystrob in   6. 4 2 A 4. 62 A 1. 40 B

  a表中数据为 3次试验结果的平均值; b同一列中不同字母代表该列中数据差异显著 (P = 0. 05) .

  a Data in the co lum n s are the average of th ree dup licated experim ents. b V alues in co lum n s fo llow ed by the d ifferen t letter are s ign ificant ly

d ifferent according to th e L SD test atP = 0. 05.

2. 2 杀菌谱
温室活体试验结果表明, Z J1621能显著抑制

黄瓜霜霉病菌和白粉病菌, 对菌核病菌和灰霉病

菌有一定的抑制作用, 但对黄瓜腐霉病菌和辣椒

疫霉病菌的抑制作用很低 (图 1)。

2. 3 内吸传导性
在 50 m g /L 处理浓度下, 无论是叶面喷雾还

是灌根处理, Z J1621及啶氧菌酯对供试二叶期黄

瓜苗均未表现出根部吸收和叶片间的横向传导作

用, 间接喷药及灌根处理对黄瓜白粉病均无防治

效果 (表 2) ,高浓度 ( 100 mg /L )的 Z J1621灌根处

理对第一张叶片有一定的防效。表明 Z J1621的

吸收传导性较差。

2. 4 持效期

在 100和 50 m g /L处理浓度下, Z J1621处理

盆栽小麦苗 20 d后对小麦白粉病的防效仍超过

85%, 表明该化合物有很好的持效期 (表 3)。

2. 5 田间防治效果
结果 (表 4)表明, 在 100 m g /L 浓度下, 5%

Z J1621 EC对黄瓜霜霉病的防治效果超过 80% ,

与对照药剂 72% 霜脲氰 W P( 1 152 m g /L )相当,

且 Z J1621能同时兼治白粉病。该化合物在试验

浓度范围 ( 25~ 200m g /L )内未观察到对供试黄瓜

产生药害。
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图 1 ZJ1621在植株体上对不同病菌的抑制效果

F ig. 1 Inh ib ition o f Z J1621 against various pathogens in v ivo

注:图中数据是两次试验结果的平均值, 竖短线表示两次试验的标准差 .

No te: V alues o f each co lum n are the average o f tw o dup licated experim en ts. B ars in each co lum n den ote stand ard errors.

表 2 ZJ1621在黄瓜植株中的内吸传导性 *

Table 2 Sy stem ic translo ca tion o f Z J1621 in cucum ber p lants to con tro l pow dery m ildew o f cucum ber

化合物

C om pounds

浓度

C onc.

/ ( m g /L )

喷药叶片上的病害防治效果

C on tro l eff icacy (% ) on th e 1 st

leavesw h en the com pound w as

sprayed on the 1 st leav es

第一张叶片用药对第二张未喷药

叶片上病害的防治效果

C on tro l eff icacy (% ) on the 2nd

leavesw hen the com pound w as

sp rayed on th e 1 st leaves

灌根处理对第一张叶片

上病害的防治效果

C on tro l eff icacy (% ) on th e 1 st

leaves w hen roo tsw ere treated

w ith th e com pound

Z J1621 100 100 0 38. 4

50 95. 9 0 0

啶氧菌酯

Picoxystrob in

100 100 0 37. 4

50 100 0 0

  * 表中数据是 3次试验结果的平均值, 3次重复试验结果差异不显著。表 3同。

  * T he values are the average o f th ree dup licated experim en ts since th erew ere no sign if icant ( P = 0. 05 ) d if feren ce in th e va lues am ong th e th ree

exp erim en ts. Th e sam e as in tab le 3.

表 3 ZJ1621对小麦白粉病的持效期

Table 3 D uration o f Z J1621 in w hea t to contro l pow dery m ildew o f w heat

化合物

C om pound s

浓度

C onc.

/ ( m g /L )

防效

C on tro l ef f icacy (% )

喷药 7 d后

7 d af ter treatm ent

喷药 15 d后

15 d af ter treatm en t

喷药 20 d后

20 d af ter treatm en t

Z J16 21 100 100 99. 2 88. 4

50 100 93. 5 85. 2

啶氧菌酯
Picoxys trob in

100

50

100

100

97. 4

94. 3

82. 2

81. 7
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表 4 田间 ZJ1621对黄瓜霜霉病的防治效果

T ab le 4 E ff icacy o f Z J1621 in con tro lling cucum be r dow ny m ildew in f ie ld trials

化合物

C om pounds

浓度

C onc1
/ (m g a. i. /L )

防效 C ontro l ef f icacy (% )

上海农科院 SAA Sa 马鞍山植保站 PPSM b

5% Z J1621 EC 200 89. 02c 92. 51c

100 83. 43 87. 75

50 75. 87 86. 31

25 62. 26 80. 56

72% Cym oxan ilW P 1 152 87. 38 N ot d eterm in ed

957. 6 N o t determ ined 94. 01

  a SAAS: ShanghaiA cadem y o f Ag ricu ltural Sciences. b PPSM: C rop Protection S ta tion atM acan shan.

  c表中结果是每个处理 4次重复的平均值. The v alues in the co lum n are th e average o f four rep licates of each treatm en.t

3 结论与讨论

本研究结果表明, 甲氧基丙烯酸酯类化合物

Z J1621对黄瓜霜霉病、黄瓜白粉病和小麦白粉病均

具有良好的防治效果, 同时可兼治其他病害。与其

他甲氧基丙烯酸酯类药剂相似,该化合物具有较长

的持效期,但不具有内吸传导性, 因此, Z J1621在病

害发生前或发病初期使用防治效果较佳。

目前国外已有白粉病菌、霜霉病菌等对甲氧

基丙烯酸酯类杀菌剂产生抗药性的报道
[ 8 ]
。国内

虽尚未见有关白粉病菌和霜霉病菌对该类药剂产

生抗性的报道, 但仍建议在使用 Z J1621时应与其

他类型杀菌剂 (如三唑类 )交替使用, 以延缓抗性

的产生。目前杀菌剂抗性行动委员会 ( Fung icide

R esistance A ction Comm ittee, FRAC )建议甲氧基

丙烯酸酯类化合物在禾谷类作物上每季节最多使

用两次,在防治瓜类病害时每季节最多只能使用

3次, 且两次用药之间必须使用两次其他类型杀菌

剂, 并需按推荐剂量使用, 不应随意降低使用剂

量
[ 9]
。这些措施将有效延缓甲氧基丙烯酸酯类杀

菌剂抗性的产生, 保证该类药剂的使用寿命和防

治效果。
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